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Fonmk6rper aus einer elektrisch leitfahigen Keramiksowie Verfahren zur Herstellung von 
Kontaktbereichen an solchen Formkdrpern 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Form- 
kOrper (1. 16) aus einer elektrisch leitfahigen Keramik, 
insbesondere FilterkOrper, wobei der Formkfirper auf- 
grund von Poren durchstr6mbar ist und Kontaktbereiche 
(10, 11, 12. 13, 19) fur die Anbringung von Elektroden 
aufweist. und ist dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Kontaktbereiche (10. 1 1 , 12, 13, 19) ein elektrisch lertfa- 
higes Metall infiftriert ist. 



Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Her- 
stellung von Kontaktbereichen (10, 11, 12, 13, 19) fur 
die Anbringung von Elektroden an aufgrund von Poren 
durchstrOmbaren FbrmkOrpern (1, 16) aus einer elek- 
trisch leitfahigen Keramik, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB in die Kontaktbereiche (10, 1 1, 12, 13. 
19) ein elektrisch leitfahiges Metall infirtriert wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen FormkOrper aus 
elektrisch lertfahiger Keramik, insbesondere FilterkOr- 
per. wobei der FormkOrper aufgrund von Poren durch- 5 
strOmbar ist und Kontaktbereiche fur die Anbringung 
von Elektroden aufweist. Die Erfindung bezieht sich fer- 
ner auf ein Verfahren zur Herstellung von Kontaktberei- 
chen fur die Anbringung von Elektroden an aufgrund 
von Poren durchstrOmbaren FormkOrpern aus elek- io 
trisch lertfahiger Keramik. 

[0002] Als Firterelemente, aber auch als Trager fur 
Katalysatoren werden zunehmend keramische Form- 
kOrper vorgeschlag en. Sie eignen sich insbesondere fur 
die Filtrierung von heiBen Gasen. da sie auBerorderrt- is 
lich temperaturbestandig sind. Sie sollen deshalb u. a. 
fur die Entfernung von RuBpartikeln im Abgas von Die- 
selmotoren eingesetzt werden. Dabei hat sich Silicium- 
carbkJ als besonders geeignete Keramikverbindung 
erwiesen, da sie chemisch stabil ist und eine hone War- 20 
meleitfahigkeit sowie Temperatur- und Temperatur- 
wechselbestandigkeit aufweist (vgl. EP-A-0 796 830, 
DE-C-41 30 630. EP-A-0 336 683. WO 93/13303). 
[0003] Fur den Einsatz hei Dieselmotoren ist es wich- 
tig, daB die sich am oder im FormkOrper abgelagerten 2s 
RuBteilchen in regelmafligen Abstanden entfernt wer- 
den. damit der DurchstrOmwiderstand in den Wandun- 
gen des FormkOrpers nicht zu hoch wird. Eine bekannte 
Abreinigungsmethode besteht darin. den FormkOrper 
durch Anlegen eines elektrischen Stroms so stark auf- 30 
zuheizen, daB sich die RuBteilchen entzunden und 
abbrennen. Hierzu muB der FormkOrper mrt Elektroden 
verbunden werden. uber die der elektrische Strom in 
den FormkOrper eingeleitet werden kann. 
[0004] Die Verbindung der Elektroden mit dem Form- as 
kOrper muB temperaturbestandig sein, und sie muB den 
starken Temperaturwechseln und den mechanischen 
Beanspruchungen gewachsen sein. AuBerdem wird an 
mOglichst geringer Ubergangswiderstand angestrebt. 
Das Erreichen dieser Ziele macht wegen der porOsen 40 
und rauhen Oberfiache solcher FormkOrper erhebliche 
Schwierigkeiten. Bekannte LOsungen, wie sie sich bei- 
spielsweise aus der US-A-4 505 107. US-A-4 535 539, 
US-A-4 897 096 und US-A-5 423 904 ergeben. befriedi- 
gen nicht. 45 

[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe 
zugrunde, die Kontaktbereiche an FormkOrpern der ein- 
gangs genannten Art so zu gestalten. daB eine sichere 
Anbringung der Elektroden bei geringem Ubergangswi- 
derstand gewahrleistet ist. so 
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelOst. daB in die Poren der Kontaktbereiche ein elek- 
trisch leitfahiges Metall infiltriert wird. Sofern die Kera- 
mik aus einer metallischen Keramikverbindung besteht. 
sollte fur die Infiltration vorzugsweise ein Metall verwen ' 55 
det werden. das gleich dem Metall der Keramikverbin- 
dung ist. Dabei ist unter einer metallischen 
Keramikverbindung im Sinne der vorliegenden 



Beschreibung eine Verbindung zu verstehen. die wenig- 
stens ein Metallatom aufweist. 

10007] Es hat sich gezeigt. daB sich durch Infiltration 
eines elementaren Metalls Kontaklbereiche herstellen 
lassen. die sich durch Temperaturbestandigkeit und 
eine fur die Befestigung von Elektroden gunstige. sta- 
bile Oberfiache und geringen ObergangswkJerstand 
auszeichnen. Uber den gesamten Temperaturbereich 
unterscheidet sich die Warmeausdehnung der Kontakt- 
bereiche nicht wesentlich von den Qbrigen Bereichen 
des FormkOrpers. d. h. es treten keine Warmespannun- 
gen auf. die den Kontakt beeintrachtigen kOnnten. 
AuBerdem sind die Kontaktbereiche korrosionsbestan- 
dig. 

[0008] Unter dem Begriff Metall - sowohl in elementa- 
rer Form als auch als Verbindungsbestandtei! einer 
Keramikverbindung - sind im Sinne dieser Beschrei- 
bung nicht nur metallische. sondern auch metallartige 
Elemente. beispielsweise Halbmetalle. zu verstehen. In 
Frage kommen kOnnen neben Silicium auch Wolfram, 
Tantal, Hafnium. Zirkonium, Titan. Molybdan etc. Der 
FormkOrper selbst kann z. B. aus Metallcarbiden (SiC. 
WC. TaC. HfC. ZrC. TiC). Metallnitriden (ZrN, TIN). 
Metallboriden (HB 2 , ZrB 2 ) oder Siliciden (MoSi 2 ) beste- 
hen. Besonders bewahrt hat sich Siliciumcarbid. 
[0009] Urn zu vermeiden. daB sich das zu infiltrie- 
rende Metall uber den gesamten FormkOrper ausbrei- 
tet. ist vorgeschlagen. daB die Kontaktbereiche 
zusatzliche Kontaktschichten aus einer elektrisch leitfa- 
higen Keramik aufweisen, in die das Metall infiltriert ist. 
wobei zweckmaBigerweise die Keramik der Kontakt- 
schichten die gleiche ist wie die des FormkOrpers. Ein 
zu starkes Eindringen des Metalls in den FormkOrper 
selbst kann vor allem dadurch vermieden werden. daB 
Kontaktschichten feinporiger ausgebildet werden als 
der FormkOrper selbst. In den Kontaktschichten entste- 
hen hierdurch hOhere Kapillarkrafte als in dem FormkOr- 
per. Diese Kapillarkrafte begrenzen die Infiltration des 
Metalls in den FormkOrper, wobei es durchaus von Vor- 
teil sein kann. wenn das Metall teilweise uber die Kon- 
taktschichten hinaus in den FormkOrper infiltriert ist. Die 
Kontaktschichten kOnnen zumindest teilweise in den 
FormkOrper eingedrOckt sein. Aufgrund solcher Kon- 
taktschichten ergeben sich glatte und hoch lertfahige 
Kbntaktfiachen. 

[0010] Nach der Erfindung ist ferner vorgesehen. daB 
der FormkOrper einen KernkOrper und AnschluBkOrper 
aufweist. die miteinander verbunden sind, wobei die 
Kontaktbereiche an den AnschluBkOrpern sitzen. Die 
Infiltration des Metalls kann dabei auf die AnschluBkOr- 
per begrenzt werden. indem nur diese getrennt von dem 
KernkOrper Infiltrationsbedingungen ausgesetzt und 
dann anschlieBend mit dem KernkOrper verbunden wer- 
den. Vorzugsweise haben KernkOrper und AnschluB- 
kOrper die gleiche Keramikbasis. Die AnschluBkOrper 
kOnnen als EndkOrper dienen. Die Aufteilung des Form- 
kOrpers in KernkOrper und EndkOrper hat zusatzlich 
den Vorteil, daB bei der Herstellung des EndkOrpers 
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gleichzeitig auch die Verschlusse fur die durch die End- 
kdrper gehenden StrOmungskanale vorgesehen wer- 
den kGnnen, z. B. durch entsprechende Formgebung 
der Endk6rper. 

[0011 J Es ist jedoch nicht zwingend. daG die s 
AnschluGkGrper gleichzeitig auch die Endkorper bilden. 
Sie kOnnen unter Aufteilung des KernkOrpers zwischen 
dessen Teilen angeordnet werden, um andere Strom- 
pfade zu realisieren. In beiden Fallen ist es zweckma- 
Gig. wenn die AnschluGkOrper als Fortsetzung des w 
KernkOrpers ausgebildet sind. also insbesondere 
DurchstrOmkanale in der gleichen Anordnung und mit 
gleichen Querschnitten aufweisen. Alternativ kflnnen 
die AnschluGkOrper aber auch seitfich an dem KernkSr- 
per angesetzt werden. Es versteht sich, daG uber die is 
AnschluGkOrper auch eine Mehrzahl von KernkOrpern 
parallel Oder in Reihe miteinander verbunden werden 
kdnnen. 

[0012] Die Verbindung der AnschluGkOrper mit dem 
KernkOrper kann beispielsweise durch stoffschlOssiges 20 
Fugen mittels AktivlOten geschehen (vgl. M. Boretius. E. 
Lugschneider. Aktivldten - StoffschlOssiges Fugen kera- 
mischer Werkstoffe untereinander und mit Metal! , VDI 
Berichte Nr. 670, 1988). Stattdessen besteht aber auch 
die MOglichkeit, die AnschluGstucke uber eine Verbin- 25 
dungsschicht aus elektrisch leitfahiger Keramik stoff- 
schlussig mit dem KernkOrper zu verbinden, wobei 
zweckmaGigerweise auch hier die Keramik von Form- 
kOrper und Verbindungsschicht dieselbe ist. Hierdurch 
entsteht eine teste, elektrisch leitfahige Verbindung zwi- 30 
schen den Teilk6rpern. Gleichfalls kann es empfehlens- 
wert sein, die Verbindungsschicht feinporiger 
auszubilden als den FormkOrper. um in die Verbin* 
dungsschicht ebenfalls elektrisch leitfahiges Metall infil- 
trieren zu kOnnen. Hierdurch wird der 35 
Ubergangswiderstand zwischen den TeilkOrper Wein 
gehalten. Dabei ist es durchaus erwunscht. wenn das in 
die AnschluBkOrper infiltrierte Metall teilweise auch in 
die Verbindungsschicht infiltriert ist. 

[001 3] Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung 40 
ist vorgesehen, daG wenigstens ein AnschluBkOrper mit 
einem AnschluBstuck versehen ist, welches Kontaktbe- 
reiche hat. Insbesondere wenn die AnschluGkOrper 
Fortsetzungen des KernkOrpers bilden, kOnnen hier- 
durch die Kontaktbereiche fur die Anbringung der Elek- 4S 
troden aus dem w heiBen" Bereich des KernkOrpers in 
ktihlere Bereiche verlagert werden. Die Formgebung 
der AnschluBstucke kann entsprechend dem vorge- 
nannten Zweck beliebig sein. Es bietet sich an, daB die 
AnschluBstucke wie die AnschluftkGrper aus einer elek- so 
trisch leitfahigen Keramik mit darin infiltriertem elek- 
trisch leitfahigem Metall bestehen, und zwar 
zweckmaGigerweise aus der gleichen Keramik, aus der 
auch die AnschluGkOrper bestehen, und mit dem glei- 
chen Metall infiltriert. AnschluBkGrper und AnschluG- 55 
stucke kOnnen dabei als ein einheitliches FormstOck 
ausgebildet sein. Wenn dies aus herstellungstechni- 
schen Grunden nicht mdglich ist. kOnnen die AnschluB- 



stucke auch separat hergestellt werden 
zweckmaGigerweise im gleichen Arbeitsgang mit den 
AnschluRkGrpern - und dann mit dem jeweiligen 
AnschluGkOrper verbunden werden. FOr die Verbindung 
kommen die gleichen Verfahren in Frage. wie sie oben 
fur die Verbindung von AnschluBkOrper und KernkOrper 
beschrieben sind, 

[001 4] Die Infiltration des elektrisch leitfahigen Metalls 
in die Poren der Kontaktbereiche geschieht durch Erhrt- 
zen des betreffenden Metalls zumindest auf seine 
Schmelztemperatur, vorzugsweise sogar auf eine 
hOhere Temperatur. um einen Reaktionsbrand durchzu- 
fuhren. Die Temperatur kann auch so hoch liegen, daG 
die Infiltration teilweise Oder vollstandig Ober die Dampf- 
phase vorgenommen werden kann. Wenn als Metall 
Silicium verwendet wird. solfte die Temperatur minde- 
stens 1400°C, vorzugsweise 1600°Cbetragen. Die Infil- 
tration wird unter Vakuum oder Schutzgas 
durchgefuhrt, um die Einwirkung von Sauerstoff auszu- 
schlieBen. 

[001 5] Das zu inf iltrierende Metall kann in elementarer 
Form vor dem infiltrationsvorgang auf die Kontaktfia- 
chen aufgebracht werden, beispielsweise als Pulver. 
Paste, Piattchen, Folie Oder dergleichen. In Frage 
kommt aber auch die Verwendung eines Gemischs aus 
Substanzen, in denen das Metall OberstGchiometrisch 
vorliegt und das sich durch Erhitzen auf Reaktionstem- 
peratur teilweise zu einer elektrisch leitfahigen Keramik 
umsetzt. 

[0016] Alternativ dazu ist vorgesehen, daB die Kon- 
taktbereiche mit einer Kontaktbeschichtung versehen 
werden. die Substanzen fur die Bildung einer elektrisch 
leitfahigen Keramikverbindung enthalten. daB diese 
Substanzen durch Erhitzung auf mindestens Reaktions- 
temperatur zu der Keramikverbindung unter Bildung von 
feinpor6sen Kontaktschichten umgesetzt wird und daB 
das Metall gleichzeitig oder danach in die Poren der 
Kontaktschichten infiltriert wird. Die Kontaktbeschich- 
tung kann beispielsweise in Pastenform vorliegen und 
dabei auch einen UberschuB an dem zu infiitrierenden 
Metall haben. Stattdessen kann das Metall auch in Pul- 
ver-. Pasten- und Piattchenform auf der AuBenseite der 
Kontaktbeschichtung aufgebracht und dann Infiltrati- 
onsbedingungen unterworfen werden. Dabei sollte die 
Umsetzung so vorgenommen werden, daB eine Porosi- 
tat erzielt wird. die geringer ist als die des Formkdrpers. 
Dies vermeidet weitgehend das Infiltrieren des Metalls 
in den FormkOrper selbst. Ferner kann es erwunscht 
sein. daB das Metall in einer solchen Menge verwendet 
wird. daB es noch teilweise bis in den Formk6rper infil- 
triert. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann so 
gestaltet werden. daB zunachst ein KernkSrper sowie 
AnschluBkOrper hergestellt werden. daB das Metall nur 
in die AnschluBkOrper getrennt vom KernkOrper infil- 
triert wird und Kern- und AnschluBkOrper miteinander 
verbunden werden. Auf diese Weise ist gesichert. daB 
die Infiltration des Metalls auf die AnschluBkOrper 
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begrenzt bieibt. Die Verbindung der AnschluBkOrper mil 
dem KernkOrper kann uber AktivlOten. Hochtemperatur- 
lOten Oder DiffusionsschweiBen geschehen. Zweck- 
maBig ist aber auch eine alternative Verfahrensweise, 
bei der auf die zu verbindenden Fiachen von AnschluB- 
kOrpern und/oder KernkOrper eine Verbindungsbe- 
schichtung aufgetragen wird, die Substanzen fur die 
Bildung einer elektrisch leitfahigen Keramikverbindung 
enthalten. und daB diese Substanzen zu der Keramik- 
verbindung durch Erhrtzen auf wenigstens Reaktions- 
temperatur zur Bildung einer elektrisch leitfahigen 
Verbindungsschicht umgesetzt werden. ZweckmaBiger- 
weise erfolgt die Umsetzen der Substanzen zu der 
Keramikverbindung gleichzeitig mit der Infiltration des 
Metalls in die Poren der Kbntaktbereiche. Dabei ist es 
fur die Verbindung gunstig, daB fur die Verbindungsbe- 
schichtungen Substanzen verwendet werden, welche 
sich zu der gleichen Keramikverbindung umsetzen. aus 
der auch der FormkOrper besteht. 
[0018] Auch bei dieser Verbindungart besteht die 
MOglichkeit. in die Verbindungsschicht ein elektrisch 
leitfahiges Metall zu infiltrieren. wobei es auch dann 
zweckmafiig ist. wenn bei der Umsetzung der Verbin- 
dungsschicht eine geringere Porositat erzielt wird als 
die des FormkOrpers. Sofern eine metallische Keramik- 
verbindung verwendet wird. ist es von Vorteil. wenn zum 
Infiltrieren wiederum ein Metall verwendet wird, das 
gleich dem Metall der Keramikverbindung ist, welche 
die Verbindungsschicht bildet. Die Infiltration des 
Metalls kann beispielsweise dadurch erfolgen, daB das 
Metall in der Verbindungsbeschichtung uberstOchiome- 
trisch vorliegt. Dabei sollte eine solche Menge Metall 
verwendet werden. daB es auch teilweise zu einer Infil- 
tration in den Formk6rper kommt. 
[0019] SchlieBlich ist gemaB der Erfindung vorgese- 
hen. daB die Elektroden durch AktivlOten, Hochtempe- 
raturlOten oder DiffusionsschweiBen mit den 
Kontaktfiachen verbunden werden. Die Elektroden soil- 
ten in ihrer Warmedehnung durch geometrische oder 
stoffspezif ische Faktoren an die des FormkOrpers ange- 
paBt sein. 

[0020] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher veranschaulicht. Es zei- 
gen: 



Figur 1 die Schragansicht eines Teils eines Form- 
kOrpers mit separatem AnschluBkOrper; 

Figur 2 die Schragansicht eines FormkOrpers mit 
einem anderen AnschluBkOrper und 

Figur 3 die Schragansicht eines anderen FormkOr- 
pers. 

[0021] Der in Figur 1 dargestellte FormkOrper 1 
besteht aus einem KernkOrper 2 und zwei EndkOrper 
bildenden AnschluBkOrpern 3. die in DurchstrOmrich- 
tung gesehen fur die Endbereiche des KernkOrpers 2 



bestimmt sind und von denen hier nur einer gezeigt ist. 
Der KernkOrper 2 ist wabenfOrmig aufgebaut und weist 
demgemaB eine Vielzahl von sich in Ungsrichtung 
erstreckenden DurchstrOmkanaien - beispielhaft mit 4 
5 bezeichnet - auf. Die DurchstrOmkanaie 4 sind durch 
porOse Zwischenwandungen - beispielhaft mit 5 
bezeichnet - getrennt Auch die AuBenwandungen 6. 7 
sind porOs. 

[0022] Der AnschluBkOrper 3 ist gleichartig wie der 
io KernkOrper 2 aufgebaut und bildet nach Verbindung der 
beiden KOrper 2, 3 eine Fortsetzung des KernkOrpers 2. 
Auch er weist DurchstrOmkanaie - beispielhaft mit 8 
bezeichnet - auf. welche koaxial zu den DurchstrOmka- 
naien 4 im KernkOrper 2 liegen. Allerdings ist jeder 
is zweite DurchstrOmkanal 8 mittels einer Verstopfung 
Oder Abdeckung - beispielhaft mit 9 bezeichnet - 
geschlossen. so daB sich ein schachbrettartiges Muster 
von geschlossenen und offenen DurchstrOmkanaien 8 
ergibt. Der hier nicht gezeigte. fur das andere Ende des 
20 KernkOrpers 2 vorgesehene AnschluBkOrper ist in glei- 
cher Weise als EndkOrper ausgebildet wie der 
AnschluBkOrper 3. jedoch mit dem Unterschied. daB die 
beim AnschluBkOrper 3 offenen DurchstrOmkanaie 8 
geschlossen und die beim AnschluBkOrper 3 geschlos- 
25 senen DurchstrOmkanaie 8 often sind. Hierdurch wird 
der uber den AnschluBkOrper 3 einstrOmende Gas- 
strom gezwungen. durch die Zwischenwandungen 5 
hindurchzustrOmen. da er nur so in die beim anderen 
AnschluBkOrper offenen DurchstrOmkanaie gelangt. Die 
30 DurchstrOmung der Zwischenwandungen 5 erzeugt die 
Filterwirkung des FormkOrpers 1 . 
[0023] Der KernkOrper 2 und die AnschluBkOrper 3 
bestehen aus einem elektrisch leitfahigen Siliciumcar- 
bid. In die AnschluBkOrper 3 ist zusatzlich elementares 
35 Silicium einfiltriert worden. Die Infiltration erfolgte bei 
1600°C unter Vakuum. wobei das Silicium in Piattchen- 
form auf die AuBenwandungen 10. 11. 12. 13 aufge- 
bracht worden ist. Statt der Piattchen kOnnen auch 
Suspensionen. Pasten oder dergleichen mit elementa- 
40 rem Silicium aufgebracht werden. Es besteht ferner die 
MOglichkeit. die AnschluBkOrper 3 nach Verflussigung 
des Siliciums in dieses einzutauchen. Die Infiltration 
des Siliciums in die AnschluBkOrper 3 hat zur Folge. 
daB diese eine urn den Faktor 10 bis 100 verbesserte 
45 elektrische Leitfahigkeit erhalten. AuBerdem entsteht 
eine glattere Oberf lache. Beides begunstigt das AnIOten 
von Elektroden, uber die dann elektrischer Strom durch 
die AnschluBkOrper 3 und den KernkOrper 2 geleitet 
werden kann. 

so [0024] Nach der Infiltration werden die AnschluBkOr- 
per 3 mit dem KernkOrper 2 verbunden. Dies kann 
durch AktivlOten geschehen. Es besteht aber auch die 
MOglichkeit. die Anlagefiachen von KernkOrper 2 und 
AnschluBkOrper 3 mit einer Paste aus Silicium- und 

ss Kohlenstoffpulver - eventuell noch versetzt mit kohlen- 
stoffhaltigen Hilfsstoffen - zu versehen und dann die 
AnschluBkOrper 3 an den KernkOrper 2 anzusetzen und 
den so gebildeten FormkOrper 1 einem Reaktionsbrand 
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auszusetzen. Hierdurch entsteht SiC, das bei dem 
Reaktionsbrand eine stoffschlussige Verbindung mit 
dem SiC der AnschluBkOrper 3 und des KernkOrpers 2 
eingeht und so fur eine teste und zudem elektrisch leit- 
fahige Verbindung sorgt. 2ur Herabsetzung des Ober- 5 
gangswiderstands kann auch hier zusatzlich Silicium 
infiltriert werden, beispielsweise indem es in der Paste 
GberstOchiometrisch vorliegt 

[0025] Das AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 2 unter- 
scheidet sich von dem gemaB Figur 1 nur dadurch, daB w 
die AnschluBkOrper 3 an einer Seite angesetzte 
AnschluBstucke 15 aufweisen, in die in oben beschrie- 
bener Weise Silicium infiltriert ist und die desharb Kbn- 
taktbereiche fur Elektroden bilden. 

[0026] Bei dem AusfOhrungsbeispiel gemaB Figur 3 is 
liegt ein einstuckiger Formkfirper 16 aus Siliciumcarbid 
mit einer LSnge von 30 cm, einer Kantenlange von 4 cm 
und einem Langenwiderstand von 3 Ohm bei Raum- 
temperatur vor. In gleicher Weise wie bei den AnschiuB- 
kOrpern 3 gemaB den Figuren 1 und 2 sind an den 20 
Enden des FormkOrpers 16 jeder zwerte DurchstrOmka- 
nal - beispielhaft mit 1 7 bezeichnet - durch eine Abdek- 
kung - beispielhaft mit 18 bezeichnet - geschlossen, so 
daB sich auch hier ein schachbrettartiges Muster von 
offenen und geschlossenen DurchstrOmkanaien 17 bil- 25 
det. Die an der gezeigten Seite offenen DurchstrGmka- 
naie 17 sind an der anderen Seite geschlossen. 
wahrend die mit den Abdeckungen 18 versehenen 
DurchstrOmkanale 17 an der anderen Seite often sind. 
[0027] Beide Endbereiche des FormkOrpers 16 sind 30 
mit einer Kontaktschicht 19 versehen, die sich Ober den 
Umfang des FormkOrpers 16 erstreckt. Die Kontakt- 
schicht 19 ist teil weise in die AuBenwandungen 20, 21 
des FormkOrpers 16 eingedruckt. Fur die Herstellung 
der Kontaktschicht sind zunachst Siliciumpulver mit 35 
einer KbrngrOBe < lOO^m und Graphrtpulver mit einer 
KorngrOBe < lOO^m im Gewichtsverhaitnis 3:1 
gemischt worden. Dann wurde ein kohlenstoffhaltiger 
Binder in einer Menge zugesetzt, daB der Kohlenstoff 
leicht unterstOchiometrisch vorgelegen hat. Dieses Pul- 40 
vergemisch wurde mit gerade so viel Wasser angeruhrt, 
daB eine bindige, zahe Paste entstand, die auf die bei- 
den Enden des FormkOrpers 16 2cm breit aufgestrichen 
wurde. Auf jedem Ende des FormkOrpers 16 wurden 4g 
der Paste als dunne Schicht aufgetragen. Die so erhal- 45 
tenen Kontaktbeschichtungen wurden zusatzlich mit 2 
bis 7g Silicium in Piattchen- oder Pulverform anprapa- 
riert. 

[0028] Nach einer Trocknung bei 1 30°C wurde der 
FormkOrper 16 bei 1600°C unter Vakuum einem Reak- so 
tions- und Infiltrationsbrand unterzogen. Hierbei wurde 
der Binder pyrolisiert und in reaktionsfahigen Kohlen- 
stoff umgewandelt. Die Kontaktbeschichtung reagierte 
zu SiC unter Ausbildung der Kontaktschicht 19 mit einer 
wesentlich geringeren Porositat als die des FormkOr- 55 
pers 16. Gleichzeitig wurde das elementare Silicium in 
die Kontaktschicht 19 infiltriert, wobei die Infiltration im 
wesentlichen auf die Kontaktschicht 19 beschrankt 



blieb, da sie wegen ihrer Feinporigkeit hOhere Kapillar- 
krafte erzeugt als der Formtorper 16 selbst. Die Kon- 
taktschicht 19 wurde stoffschlussig mit dem Obrigen 
Formk6rper 16 verbunden und hat mit diesem im 
wesentlichen gleiche Eigenschaften. Allerdings ist die 
elektrische Leitfahigkeit umden Faktor 10 bis 100 hOher 
als im FormkOrper 16 selbst. 

Patentanspruche 

1- FormkOrper (1, 16) aus einer elektrisch leitfahigen 
Keramik. insbesondere RlterkOrper, wobei der 
FbrmkOrper aufgrund von Poren durchstrOmbar ist 
und Kbntaktbereiche (10. 11. 12. 13. 19) fur die 
Anbringung von Elektroden aufweist. dadurch 
gekennzelchnet. daB in die Kontaktbereiche (10. 
11. 12. 13. 19) ein elektrisch leitfahiges Metall infil- 
triert ist. 

2. FbrmkOrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Keramik aus einer metallischen 
Keramikverbindung besteht und das Metall der 
Keramikverbindung und das infiltrierte Metall gleich 
sind. 

3. FormkOrper nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzelchnet, daB die Kontaktbereiche Kon- 
taktschichten (19) aus einer elektrisch leitfahigen 
Keramik aufweisen. in die das Metall infiltriert ist 
und daB die Kontaktschichten (19) feinporiger aus- 
gebildet sind als der FormkOrper (16). 

4. FormkOrper nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Metall teilweise Qber die Kon- 
taktschichten (19) hinaus in den FormkOrper (16) 
infiltriert ist. 

5. Formk6rper nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB der FormkOrper (1) 
einen KernkOrper (2) und AnschluBkOrper (3) auf- 
weist. die unterernander verbunden sind, wobei die 
Kontaktbereiche (10. 11. 12. 13) an den AnschluB- 
kOrpern (3) sitzen. 

6. FormkOrper nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die AnschluBkOrper (3) als Fortset- 
zungen des KernkOrpers (2) ausgebildet sind. 

7. FormkOrper nach Anspruch 5 oder 6. dadurch 
gekennzeichnet. daB die AnschluBkOrper (3) mit 
dem KernkOrper (2) durch AktivlOten. Hochtempe- 
raturlOten oder DiffusionsschweiBen oder Ober eine 
Verbindungsschicht aus einer elektrisch leitfahigen 
Keramik mit dem KernkOrper (2) verbunden sind. 



8. FormkOrper nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die AnschluBkOr- 
per (3) zusatzliche AnschluBstucke (15) aufweisen. 
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welche Kontaktbereiche haben. 

9. FormkOrper nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die AnschluBstucke aus einer elek- 
trisch leitfahigen Keramik mit darin infiltriertem 
elektrisch leitfahigem Metall best eh en. 

10. Verfahren zur Herstellung von Kontaktbereichen 
(10, 11. 12. 13. 19) fur die Anbringung von Elektro- 
den an aufgrund von Poren durchstrOmbaren Form- 
kOrpern (1. 16) aus einer elektrisch leitfahigen 
Keramik, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Kontaktbereiche (10. 11. 12. 13. 19) ein elektrisch 
leitfahiges Metall infiltriert wird. 

is 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine metallische Keramikverbindung 
verwendet und in diese ein Metall infiltriert wird. 
welches gleich dem Metall der Keramikverbindung 
ist. 20 

12. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet. daB fur die Infiltration ein 
Gemisch aus Substanzen verwendet wird, in dem 
das Metall uberstOchiometrisch vorliegt und das 25 
sich durch Erhitzen auf Reaktionstemperatur teil- 
weise zu einer elektrisch leitfahigen Keramikverbin- 
dung umsetzt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 12, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktberei- 
che (10, 11, 12, 13) mit einer Kontaktbeschichtung 
versehen werden. die Substanzen fur die Bildung 
einer elektrisch leitfahigen Keramikverbindung ent- 
halten. daB diese Substanzen durch Erhrtzung auf 35 
mindestens Reaktionstemperatur zu der Metallver- 
bindung urrter Bildung von porOsen Kontaktschich- 
ten (19) umgesetzt werden und daB das Metall 
gleichzeitig oder danach in die Poren der Kontakt- 
schichten ( 1 9) infiltriert wird. 40 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur die Kontaktbeschichtungen Sub- 
stanzen verwendet werden. welche sich zu 
derselben Keramikverbindung umsetzen, aus der 45 
auch der FormkOrper (16) besteht. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14. dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Umsetzung eine 
Porositat erzielt wird, die geringer ist als die des so 
FormkOrpers (16). 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Metall in einer 
solchen Menge verwendet wird. daB es teilweise 55 
auch in den FormkOrper (16) infiltriert 

17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gekenn- 



zeichnet. daB zunachst ein KernkOrper (2) und 
AnschluBkOrper (3) hergestellt werden. daB das 
Metall in die AnschluBkOrper (3) infiltriert wird und 
daB Kern- und AnschluBkOrper (2, 3) miteinander 
5 verbunden werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die AnschluBkOrper (3) an den 
Enden des KernkOrpers (2) angesetzt werden. 

10 

19. Verfahren nach Anspruch 17 und 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die AnschluBkOrper (3) mit 
dem KernkOrper (2) durch Aktivioten, Hochterrpe- 
raturlOten oder DrffusionsschweiBen verbunden 
werden oder daB auf die zu verbindenden Fiachen 
von AnschluBkOrper (3) und/oder KernkOrper (2) 
eine Verbindungsbeschichtung aufgetragen wird, 
die Substanzen fur die Bildung einer elektrisch leit- 
fahigen Keramikverbindung enthait, und daB diese 
Substanzen zu der Keramikverbindung durch Erhit- 
zen auf wenigstens Reaktionstemperatur unter Bil- 
dung einer Verbindungsschicht umgesetzt werden. 

20. Verfahren nach Anspruch 38. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Umsetzen der Substanzen zu 
der Keramikverbindung gleichzeitig mit der Infiltra- 
tion des Metalls in die Poren der Kontaktbereiche 
(10. 11, 12. 13)durchgefuhrt wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Umsetzung eine 
Porositat erzielt wird, die geringer ist als die des 
FormkOrpers (1). 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB in die Verbindungs- 
schicht ein elektrisch leitfahiges Metall infiltriert 
wird und daB fur die Verbindungsbeschichtung 
Substanzen verwendet werden. die sich zu einer 
metall ischen Keramikverbindung umsetzen. und 
daB zum Infiltrieren ein Metall verwendet wird. das 
gleich dem Metall dieser Keramikve'rbindung ist. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Metall in einer solchen Menge 
verwendet wird, daB es auch teilweise in den Form- 
kOrper (1) infiltriert. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 23. 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
AnschluBkOrper (3) mit einem AnschluBstuck (15) 
versehen ist. welches Kontaktbereiche aufweist. 

25. Verfahren nach Anspruch 24. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die AnschluBstucke (15) aus einer 
elektrisch leitfahigen Keramik mit darin infiltriertem 
elektrisch leitfahigem Metall bestehen. 
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26. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzelchnet da3 die Elektroden mit 
den Kbntaktbereichen (10. 11, 12, 13. 19) durch 
AktivtGten, HochtemperaturfOten Oder Diffusions- 
schweiBen verbunden werden. s 
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